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Abstract
This study was conducted on plots established by the Benson Institute in the Tamborada
region of Cochabamba, Bolivia. The objective of the study was to evaluate the seed production
of tall grasses that are tolerant to drought and salinity. A design of randomized blocks in divided
plots with and without fertilizer was used.
The results showed that the species with the greatest number of stems and
inflorescence was Bromus inermis with 10.9 and 88.67 respectively . It was determined that
fertilization has an effect on plant height . Furthermore, the species with the greatest seed yield
was Festuca arundinacea with 30.4 kgjha .
Introduction
Quality seed production among forage species is a major activity within the farming
economy. It requires a significant amount of labor and is the basis of other important farming
activities such as raising livestock.
The importance of forage in Bolivia creates the need to produce quality seed in order to
meet the domestic demand o
The study of introduction and adaptation of different forage species, whether grass or
legumes, is consistently a permanent focus of Research Centers.
Today, raising animals on the grazing system is suffering due to a lack of food . Under
these conditions, nutritional deficiencies exist that create the need to replace native forage
species with other improved species in order to render livestock farming econom ically
profitable.
The Andean part of Bolivia, represented by the Altiplano and Altoandino regions, covers
246,253 km

2
,

which is equivalent to 22.4% of the national territory. Of the above total, 201,924

2

km or 82% of the area corresponds to native pasture fields or prairies which serve as food for
South American Camelids (llamas, alpacas), sheep, cattle, etc.
With the introduction of new species, we will attempt to conduct prel iminary
observations of behavior throughout a period of one year while at the same time determining
the quantitative and qualitative performance during periods and in zones of optimal production.
In Bolivia, traditional seed production does not allow for the ach ievement of optimal
levels of qua lit y or acceptable performance . Improving production requ ires special conditions
that must be evaluated with preliminary tests. During the tests, high importance is placed on

plant densities and phosphorous fert ilization, which are two factors that determine seed
production .
During recent years, the need for efficient seed production of fo rage species has been
evident due to the high demand for more improved pastures .
In Bolivia, there is a growing yet unsatisfied demand for qual ity seed from forage species
that are adapted to local conditions, agriculturally sustainable, and econom ically profitable.
Due to their tolerance of low temperatures, drought, and grazing as well as th eir high
rate of surviva l, high yield of dry matter, and excellent forage value, the grass species
investigated in this study have become an interesting alternative for livestock in the Alt iplan o
region of Bolivia . However, problems have arisen, such as a limited availability of seed, resul ting
in the need to identify and evaluate alternative environments in the valleys as potential areas
for seed production of these species. Through such efforts, we will be able to meet the demand
of livestock in the Altiplano region .

RESUMEN

EVALUACION DE LA PRODUCCIÓN DE SEMILLA DE PASTOS TOLERANTES A
SEQUIA y SALINIDAD EN CONDICIONES DE LA TAMBORADA-COCHABAMBA
Magali Vallejos Arnez

El trabajo de investigación se realizó en parcelas establecidas por el Instituto Benson, en la
Tamborada-Cochabamba. El estudio tuvo por objetivo evaluar la producción de semilla de
pastos de altura tolerantes a la sequía y salinidad bajo el diseño de bloques completos al azar
en parcelas divididas, donde las parcelas principales fueron Con y Sin fertilizantes y las sub
parcelas las Especies.
Los resultados demostraron que la especie de mayor número de tallos florales e
inflorescencias fue Bromus inermis con 10.9 y 88.67 respectivamente, la fertilización tiene
efecto en la altura planta. La especie de mayor rendimiento en semilla fue la Festuca

arundinacea con 30.4 kg/ha.

ABSTRACT

ACCESSMENT SEED PRODUCTION FROM TOLERATE PASTURE TO DROUGHT
AND SALINITY IN THE T AMBORADA-COCHABAMBA

Research was done to establish plot by the Benson Institute on the Tamborada-Cochabamba.
The aim of this study was accessment the seed production from tolerate height pasture to
drought and salinity under design of complete blocks at random on split strip plot divided
where the principal plot's were with fertilizer and not fertilizer and the species on the back
plots.
To prove successful that especies with best number of flowers steam and inflorescencias was

Bromus inermis, with 10,9 and 88,67 for both of them. In the fertilization a has influence in
the height of the plant. The best especie with output was Festuca arundinacea with
30.4kg/ha of seed.
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l. INTRODUCCION
La producción de semilla de calidad en especies forrajeras es una actividad muy
importante dentro la economía del sector agropecuario, la misma ocupa bastante cantidad de
mano de obra y es la base de otra actividad importante como la ganadería

La importancia que tiene los forrajes en Bolivia planea la necesidad de producir
semillas de calidad con la fmalidad de cubrir la demanda nacional.

El estudio de introducción y adaptación de diferentes especies forrajeras, sean estas
gramíneas o de leguminosas, es una parte permanente e indefectible de la labor en los Centros
de Investigaciones.

En la actualidad, la cría de animales se realiza con una carencia alimenticia bajo el
sistema de pastoreo libre. En estas condiciones existen deficiencias nutricionales y se hace
necesaria la sustitución de las especies forrajeras nativas con otras especies mejoradas para
que la explotación ganadera sea económicamente rentable (Barrientos, 2002).

La parte andina de Bolivia representada por el Altiplano y altoandino, abarca 246 253

Km2 • equivalente al 22.4% de la superficie del territorio nacional, de este total 201 924 Km2 •
82% corresponde a los campos nativos de pastoreo (CANAP AS ) o praderas nativas, las
cuales sirven de alimento a los camélidos sudamericanos (llamas, alpacas, vicuñas); ovinos,
vacunos, etc. (Alzerreca, H. 1988).

Con la introducción de nuevas especies se persigue realizar observaciones preliminares
de comportamiento en el tiempo de un año, al mismo tiempo determinar los rendimientos
cuantitativos y cualitativos en periodos y zonas óptimas de producción.

La producción tradicional de semillas en el país no permite alcanzar niveles óptimos
de calidad o rendimiento aceptable. Para mejorar la producción se requiere de condiciones
especiales que deben ser evaluados bajo condiciones de ensayos preliminares siendo importa

2
nte las densidades de siembra y la fertilización fosfórica, dos factores que determinan
la producción de semillas

(Roch~

M. 2002).

Durante los últimos años se ha evidenciado la necesidad de contar con una producción
eficiente de semillas de forrajes pratenses, por su alta demanda para incrementar el área de
pasturas mejoradas.

Teniendo en cuenta que en el país existe una demanda creciente e insatisfecha de
semilla de calidad de especies forrajeras adaptadas a condiciones locales que sea
agronómicamente sostenible y económicamente rentable.

Por su tolerancia a las bajas temperaturas, la sequía, el pastoreo, su buena persistencia,
alto rendimiento en materia seca y su excelente valor forrajero , las especies de pastos objeto
del presente estudio se han constituido en una alternativa interesante para la ganadería del
altiplano boliviano. Sin embargo, el mismo ha tropezado con la insuficiente disponibilidad de
semillas, razón por la cual existe la necesidad de identificar y evaluar ambientes alternativos
en los valles como zonas potenciales para la producción se semillas de estas especies y de esa
manera cubrir la demanda de la ganadería del altiplano.

OBJETIVOS

Objetivo general

•

Determinar el potencial de producción de semilla de doce especies de pastos en el valle
de Cochabamba.

Objetivos específicos

•

Evaluar cuantitativa y cualitativamente la producción de semillas de doce especies de
pastos tolerantes a sequía y salinidad en condiciones de La Tamborada.

3
•

Determinar el efecto de la fertilización completa en la producción de semilla de doce
especies de pastos.

Hipótesis

•

Las doce especies de pastos tienen similar comportamiento agronómico y capacidad de
producción de semillas.
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11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA.

2.1 Importancia de la producción de semillas forrajeras en Bolivia
Bolivia es un país que se encuentra en la zona tropical entre 9° y 23 ° de latitud sud y
58° Y 70° de longitud oeste, su clima es variado con características diferentes en cuanto a su
aptitud de producción de manera que el país cuenta con una variada e importante producción
de alimentos y materias primas (Aguirre, 2000).

El mismo autor señala que la productividad en el sector exportador es muy elevada, a
causa de las ayudas financieras y de las inversiones. Los principales productos de exportación
(algodón, soya, azúcar, cítricos y otras), se cultivan en una superficie aproximada de
seiscientas mil hectáreas, la activación del mercado mundial de la soya y demás productos de
exportación ha incentivado los planes de inversión para aumentar la tierra dedicada a las
producciones orientadas al mercado exterior hasta alcanzar un millón de hectáreas en la que se
incluye la producción de semillas forrajeras en Bolivia.

La siguiente información fue obtenida de la empresa de semillas forrajeras (SEFOSAM) en una publicación de Sauma y Blanc (1994).

En 1969, la sección de investigación forrajera de la UMSS en cooperación con
COTESU inicio un programa amplio de investigación del cultivo de especies forrajeras. Entre
1970 y 1971 , tanto el grupo UMSS-COTESU crearon una sección de investigación y
producción de semillas que se estableció en el fundo universitario "La Violeta", en el valle de
Cochabamba.

Después de algunos años de investigación en producción de semillas se creo la
Empresa de Semillas Forrajeras (SEFO-SAM), cuyos objetivos fueron dar a Bolivia
independencia en la producción de semilla de forrajes, ofrecer al productor pecuario una

5
amplia oferta de especies y cultivares de alta productividad y adaptadas a las condiciones
ecológicas y tecnológicas de cada región del país.

2.2 Importancia del cultivo de gramíneas forrajeras en la ganadería.
La ganadería es una actividad siempre presente que resulta ser complementaria a la
agricultura, no se trata por consiguiente, de un apéndice de la producción campesina, sino de
un aporte que hace posible la

agricultur~

existe vínculos orgánicos entre ambas actividades

(Bilbao, 1994).

El conocimiento de las gramíneas forrajeras introducidas como parte de la agricultura
es de vital importancia, que constituye la fuente de alimentación del ganado como también es
necesario conocer el valor nutritivo de los pastos que forman la

prader~

para ayudar en la

interpretación de los cambios en la productividad animal. (Flores, A. y Briant, F. 1989).

En la explotación ganadera de un sistema de producción altiplánico, los forrajes son
uno de los insumos de vital importancia, más aun si nos referirnos al manejo de especies
cultivadas (pasturas), ya que el éxito de una producción pecuaria en el altiplano esta
relacionado con el autoabastecirniento de los insumos alimenticios (Meneses, R. y Barrientos,
E.2003).

Cuadro 1 Población ganadera estimada en la zona andina.
Especie animal

Población estimada

Bovinos

648700

Ovinos

7536100

Llamas

2078000

Alpacas

335200

Caprinos

623490

Porcinos

394536

Fuente: Anuario Estadístico del sector rural 1996, citado por Delgadillo, 2003
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2.3 Características de los suelos salinos
Los suelos de reacción fuertemente alcalina se localizan en áreas que tienen o han
tenido mal drenaje como los lechos de lagos antiguos y donde el manto freático puede estar
muy superficial. Al mejorar las condiciones de drenaje también se mejoran los suelos y
disminuye la concentración salina del suelo superficial.

Los suelos salinos y alcalinos en los valles de Cochabamba son los factores más
importantes que disminuyen considerablemente la producción agrícola. Los suelos fértiles
para la producción de frutales en el valle alto y para el cultivo de maÍZ, hortalizas y forrajes en
el valle central y bajo, se transforman poco a poco en suelos salinos y alcalinos. (Muriel,
1995).

El suelo esta formado por partículas pequeñas de carga negativa, los cuales son
neutralizadas por cationes de la solución del suelo. En suelos sujetos a abundantes lluvias, los
cationes Ca, Mg, Na y K son reemplazados por H, lo que produce los llamados suelos salinosácidos. El pH del suelo influye en la solubilidad de diferentes iones, en su absorción y
penetración en las raíces. En suelos alcalinos con pH por encima de 8 las plantas muestran
síntomas de mala nutrición. (F AO, 1993).

La salinidad del suelo puede afectar negativamente el crecimiento de las plantas por
reducción de la disponibilidad de agua, por interferencia con procesos fisiológicos o por
creación de un desbalance nutricional. La reducción del agua disponible o sequía fisiológica
debido a la salinidad, sugiere que la mayoría de las plantas que vegetan en suelos salinos
ajustan su potencial osmótico para mantener la absorción de agua y turgencia de los tejidos.
Aunque el crecimiento en condiciones de bajo potencial osmótico es dependiente del
ajustamiento osmótico realizado por la propia planta para mantener la imperiosa necesidad que
lleva el desarrollo celular. Esto produce una gran reducción del crecimiento y la fructificación
de las plantas. (DoITonsoro, 2003).
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El mismo autor señala que el establecimiento es mas sensitivo a adversidades del
medio ambiente que la germinación de la semilla. La tolerancia a la salinidad y bajo potencial
osmótico en germinación, estado de plántula y planta adulta, no son correlacionados por una
misma especie. Por tanto, estudios de crecimiento, supervivencia, productividad y dinámica de
las pasturas co-asociadas en suelos salinos son muy necesarias.

2. 4 Importancia del uso de fertilizantes.
En un programa de manejo de pasturas, la fertilización es la práctica que produce los
mejores resultados en el tiempo más corto, cuando otros factores del suelo no son Jimitantes
para el desarrollo de las plantas. La fertilización adecuada aumenta la cantidad y calidad de
forraje y producción de semilla, por consiguiente, se incrementa la capacidad de
mantenimiento y la producción por unidad de área. (Bernal, 1991).

El mismo autor, señala que para obtener una buena respuesta a la fertilización, es
necesario tener en cuenta varios factores relacionados con el suelo, el clima y la planta.
Además se debe considerar la cantidad y clase de fertilizante, la frecuencia, dosis, método y
época de aplicación.

El fósforo es uno de los elementos esenciales en la nutrición de las plantas y la
aplicación como fertilizante en las praderas tiene una gran importancia por existir un gran
número de suelos pobres de este elemento. Sin embargo de modo generaL se puede decir que
las gramíneas necesitan mayor cantidad de nitrógeno (MusIera, E. 1991).

La fertilización nitrogenada se efectúa por partes. Una parte se aplica al establecer el
cultivo y otra, antes de la iniciación del crecimiento fisiológico de las plantas. Otros momentos
adecuados para efectuar la aplicación de nitrógeno son, después de una lluvia y después de
cada corte o de cada pastoreo (Pinto, 200 l .)

A media que aumenta el nivel de aplicación de fertilizante nitrogenado, se obtiene
mayor rendimiento seguido por una disminución en la respuesta a medida que va llegando al
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rendimiento máximo, si se sigue aumentando el nivel de fertilizante se produce una reducción
en el rendimiento. (Arze, 1990).

La mayoría de los productores no cuentan con un conocimiento conceptual acerca de
la importancia de la fertilidad de los suelos, lo que contribuye, al hecho de que la mayor parte
de los suelos en Bolivia tengan un contenido muy bajo en materia orgánica (menor al 2%) y
sean deficientes en fósforo. (Fertisuelos, 1995).

Tisdale y Nelson (1970), indican que el fósforo se halla presente en los tejidos de las
plantas y en los suelos en cantidades más pequeñas que el nitrógeno y el potasio.

El fósforo juega un papel muy decisivo en las funciones fisiológicas de las plantas,
como ser; estimula el crecimiento radicular de la planta, favorece y regula todos los procesos
generativos de la planta, es decir la floración, la fructificación, etc. (Del Pozo, 1971).

Para la producción de semilla en condiciones del valle de Cochabamba se recomienda
una fertilización básica en fósforo en la última pasada con rastra en el momento de la siembra
a razón de 30 a 44kg/ha de fósforo. (Lazarte, 1996).

Para que los cultivos puedan expresar al máximo su potencial genético , el riego y la
fertilización son algunas de las prácticas más importantes en el manejo de los cultivos (Ríos,
1996).

En relación a la fertilización, el nitrógeno es uno de los elementos más indispensables
para una buena producción de semillas, debido a que estimula el desarrollo de los tallos
florales, aumenta el porcentaje de cuajado de las semillas y aumenta el peso de 1000 semillas
(Lazarte, 1982).

El uso de fertilizantes es imprescindible para la producción de semilla de calidad en
zonas agrícolas, cuyos suelos tienen bajo contenido de nutrientes como el N, P y K (Patzi,
E. 1988).
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La fertilización química conjuntamente con la explotación y manejo adecuado de los
cultivos y praderas puede contribuir a mantener buena productividad y persistencia de las
gramíneas (Delgadillo, J, Chacon, J. y Fuentes, G. 1980).

Pijnemborg, J. 1996, señala, la cantidad de nitrógeno disponible en los suelos
determina en gran medida, el rendimiento de los cultivos agrícolas. El nitrógeno es un
elemento esencial en la nutrición de las plantas. Es parte de la clorofila y esencial para la
fotosíntesis y constituyente de los aminoácidos que componen las proteínas vegetales. La
nutrición de las plantas depende del nitrógeno presente en el suelo en forma de nitratos o
amonio. Una practica común de incorporar nitrógeno al suelo, es la aplicación de abonos
orgánicos (estiércol, compost, abonos verdes) o químicos (urea u otros fertilizantes
nitro genado s).

En Bolivia el consumo de fertilizantes comenzó a partir de los años cincuenta., los
centros de investigación lograron realizar aumentos considerables en el rendimiento en los
cultivos de papa, maÍZ y trigo. No obstante, Bolivia es uno de los países con menor consumo
de fertilizantes minerales. El uso esta prácticamente restringido al cultivo de papa en zonas
templadas, del país, donde se observa una relación igual a ocho entre el valor del aumento en
rendimiento versus el costo del fertilizante . El bajo consumo de fertilizantes se debe en gran
parte a razones económicas (Fertisuelos, 1995).

2.4.2 Fertilización nitrogenada en gramíneas
Se ha demostrado ampliamente con las primeras investigaciones, que el nitrógeno es el
nutriente más importante para alcanzar altos rendimientos de semillas en gramíneas forrajeras
de clima templado (Carambula 1981).

El mismo autor señala que, los efectos principales de la disponibilidad de nitrógeno
durante el desarrollo vegetativo, parecería ser la iniciación de los sistemas radiculares bien
desarrollados, la aparición de nuevos macollos y su fortalecimiento permitiría a la planta
sobrevivir en condiciones climáticas desfavorables.
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Por otra parte, el mismo autor señala el nitrógeno acelera

la iniciación floral,

aumenta la velocidad de crecimiento de inflorescencia. Por tanto como consecuencia de estos
eventos se produce una emergencia más temprana de las inflorescencias. Trabajando con

Phalaris tuberosa encontró

que el aumento de nitrógeno, desarrollo el tamaño de las

inflorescencias y en el peso de 1000 semillas justificaba en parte el mayor rendimiento por
tallo fértil, por lo que se sugiere que el nutriente elevo el numero de flores por unidad lineal
de inflorescencias, la fertilidad de los mismos y promovió ambos componentes a la vez.
También se ha probado en forma reiterada que la fertilización nitrogenada incrementa el peso
de 1000 semillas.

La técnica de aplicación de nitrógeno,

juega un rol muy importante sobre la

producción de semillas de las gramíneas; también se manifiesta que la aplicación fraccionada
de nitrógeno tiene un efecto positivo sobre el rendimiento de semillas, conduciendo a un
mayor número de tallos de espigas e influenciando en el peso del grano (Viaux P.1984).

Gate (1995).Citado por (Rios,R. 1996) señala que la absorción de nitrógeno con
respecto a la cantidad de materia seca total área acumulada, puede representarse durante el
ciclo de la planta mediante dos etapas:

3

1 • Etapa: desde la siembra hasta la floración, se observa que hasta el estadio de espiga, la

acumulación de biornasa es de 10 a15% del total acumulado, mientras que la cantidad de
nitrógeno absorbido es aproximadamente de lOa 25% del total acumulado hasta la floración.

2

8
•

Etapa: de la floración hasta la cosecha, a partir de un depósito acumulado hasta la

floración se observa que la cantidad de materia seca llega aproximadamente al doble de la
cantidad acumulada hasta la floración, a consecuencia del llenado de grano. Comparada con
la cantidad de nitrógeno acumulado, que es baja y aproximadamente se incrementa en un 20%
del total acumulado en esta etapa. Esta acumulación suplementaria resulta de la absorción y/o
removilización del nitrógeno almacenado en las raíces.
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2.4.3 Riego
El riego y la fertilización son trabajos culturales más importantes para que los cultivos
puedan expresar su máxima producción potencial (Rios, 1996).

Purcel (1975), citado por Cabrera M. (1989), indica que es importante la
disponibilidad de irrigación para evitar déficit de humedad en el suelo en los periodos críticos
de floración y formación de semilla.

Durante el desarrollo vegetativo, la frecuencia y el volumen de los riegos
contemplaran la necesidad de promover plantas vigorosas y capaces de una alta productividad
de semillas. Los riegos en gramíneas permiten que la fertilización nitrogenada pueda alcanzar
niveles mas altos de eficiencia, al ser aplicadas en mejores condiciones de humedad. En
gramíneas el último riego dependerá del porcentaje de humedad del suelo y nunca será antes
de que el cultivo finalice su floración y haya entrado en el estado de grano lechoso. De
acuerdo con Campbell et al (1969), mencionado por Carambula (1981), la falta de agua en el
momento de la floración afecta en forma notable la viabilidad del polen, aunque no la
receptividad de los estigmas.

2.5. Requerimiento de medio ambiente para la producción de semilla
Los factores medioambientales son importantes en la producción de semillas, ya que
depende principalmente de las condiciones climáticas y edáficas para ser potencialmente
favorables.

Las mejores condiciones

para una buena producción de semillas comprenden de

factores ambientales que favorecen un buen desarrollo vegetativo, las condiciones climáticas
tienen mayor incidencia en la producción de semillas de las leguminosas que de las gramíneas,
los factores ambientales afectan en forma notable a todo el proceso de fructificación
(Carámbula, 1981 ).
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Los pastos pasan del estado vegetativo al reproductivo periódicamente, por lo regular
una vez al año como respuesta a condiciones de fotoperíodo humedad y temperatura. En
algunos casos se induce a la floración por condiciones adversas como sequía, exceso de
humedad o temperatura como mecanismo de supervivencia para perpetuar la especie, cuando
la planta pasa del estado vegetativo al reproductivo disminuye la calidad del forraje pues
presenta una movilización de nutrientes del follaje a la inflorescencia acompañado de una
rápida lignificación de los tallos florales (Bernal, 1991).

En relación a los factores ecológicos y ambientales, las horas luz recibidas por el
cultivo son un factor determinante que contribuye en la regulación de la floración (Barrera y
Rodrigo, 1986). El mismo autor señala que las diferentes especies vegetales y aún las
diferentes variedades dentro de una especie responden de una manera muy diversa a los
cambios en el fotoperiodo de un determinado lugar, especialmente si la variedad y/o especie se
cultiva para producción de semilla. Sin embargo, la intensidad de luz no es un factor critico en
la determinación del comportamiento de las plantas macrohemeras y microhemeras, siendo al
contrario la duración de los periodos diarios alternantes de luz oscuridad los que determina
el comportamiento relacionado con la floración. De modo que un buen conocimiento de la
fisiología de la planta y sus reacciones a diferentes agentes edafo - climáticos es necesario
para poder controlar mejor los rendimientos (Evans, 1983). Además el mismo autor indica
que la densidad de siembra, el espaciamiento entre y dentro surcos parecen tener su incidencia
sobre el rendimiento en grano.

2.5.1. Clima
El clima de un área tiene una marcada influencia en la productividad le las plantas que
crecen en dicha zona. Es necesario conocer la respuesta fisiológica de cada especie o las
condiciones ambientales para poder formular un sistema racional de manejo (Bermal, 1991),
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2.5.2. Temperatura
La temperatura influencia todos los procesos fisiológicos de la planta. Los extremos de
temperatura determinan el rango de adaptación y la distribución de las especies. La
temperatura óptima es distinta para las diferentes especies, estados de desarrollo y partes de la
planta. Generalmente, la temperatura óptima para el desarrollo vegetativo es menos que la
óptima para la floración y producción de semilla y es menor para el crecimiento de la raíz que
para el desarrollo de la parte aérea. Las especies de la zona templada parece que tienen su
temperatura óptima alrededor de 20° C, para las especies tropicales el óptimo parece estar
entre los 30 a 35° C y producen muy poco debajo de los 15° C (Bernal, 1991).

2.5.3. Precipitación
Las limitaciones de agua restringen la producción de semillas pero no llena a frenar por
completo su crecimiento sino cuando son rebasados ampliamente los limites de sequía (Del
Pozo, 1971). De la misma manera (Cárambula, 1981), indica que son importantes las lluvias
bien distribuidas para una buena producción de semillas. Barrera y Rodrigo (1986), señala que
se obtiene generalmente una producción de semilla en regiones de pluviosidad y humedad
moderadas.

2.5.4. Fotoperíodo
Barrera y Rodrigo (1986), señala que las horas luz recibidas, es un factor primordial que
contribuye a regular la floración, las diferentes especies de plantas y aún las diferentes
variedades de una especies responden de un modo muy diverso a una determinada duración de
día, toda variedad de planta, si se cultiva para la producción de semilla ha de adaptarse a las
condiciones de foto periodo que predomina en la localidad donde vaya a cultivarse.

La duración del día o fotoperíodo influencia el desarrollo vegetativo y la floración. Las
plantas de día corto florecen bajo condiciones de noche larga, mientras que las plantas de día
largo florecen bajo condiciones de noche corta. En el trópico donde la duración del día es más
o menos uniforme y los días y las noches tienen aproximadamente la misma duración, la
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mayoría de las especies que producen semilla son plantas neutrales que no responden al
fotoperíodo o son plantas de día corto. (Bernal, 1991).

2.5.5. Suelo
Lotero (1975), señala que los suelos para la producción de semilla deben poseer
propiedades físicas y químicas favorables y contar con ciertas condiciones de fertilidad que
resultan más adelante en un aumento en la producción y buena calidad de la semilla.

Barrera y Rodrigo (1986), indica que en general, el suelo usado para la producción de
semilla debe ser suelto de fertilidad adecuada y buen drenaje.

2.6 Descripción de las especies estudiadas

El material biológico utilizado es descrito a continuación

tomando en cuenta

principalmente algunas de sus características agronómicas más importantes

Crested wheatgrass (Agropyron desertorum x cristatum).

Thompson (2000), afIrma que es nativa del este de Europa, luego introducida a Norte
América, muy usada para la siembra de pastizales y tierras de cultivo abandonadas en las
grandes llanuras del norte y en las mesetas entre montañas. Resistente al frío intenso y a la
sequía. Necesita un promedio de precipitación de 12 pulgadas en suelos adecuados, no son
adecuados los suelos arcillosos, duros ni los arenosos para la adaptación de esta especie.

Comienza a crecer a principios de la primavera, pero entra en reposo en tiempo seco y
caliente, tiene un crecimiento en otoño, si las condiciones de humedad son favorables (Bonke,
1997).
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Pasto siberiano (Agropyrum sibiricum).

Es originaria de Europa Oriental; se introdujo en Estados Unidos en 1920, es tolerante
a la sequía, es nutritivo y apetecido por el ganado, (Keller, 1974).

Según MusIera (1984), es una planta de larga vida, rica en hoja matojosa de color
verde brillante. Esta especie es cultivada en el oeste de Canadá con el nombre de estirpe, es
resistente a las sequías y temperaturas bajas, pero menos productiva que otras gramíneas en
condiciones moderadas se adapta a la estepa semiárida.

El pasto siberiano (Agropyrum sibiricum) es perenne, ligeramente tolerante a suelos
alcalinos y ácidos, en suelos salinos del vigor de las plantas y la producción son reducidas,
pero se adapta bien en tierras arenosas, resisten al frío y no toleran mucho tiempo los periodos
de inundación, (PoehIman. J. M. , 1995).
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Pubescent wheatgrass (Agropyrum trichophorum).

Es nativo de las estepas de Europa central, se introdujo en los Estados Unidos en 1934,
tolera moderadamente la sequía, se adapta a suelos poco fértiles, es degustado por el ganado
especialmente por las ovejas y caballos (Scheetz L. A. , 2000).

El mismo autor, menciona que es una especies que tiene ligera tolerancia a las
sequedad y una habilidad de extendido de sus rizomas, las plantas crecen derechas con un
crecimiento pesado de hojas basales; los tallos crecen a una altura de 3 a 4 pies, las semillas
son algo cabelludas y esta especie se adapta bien a suelos con baja fertilidad y áreas de
precipitación baja pero tiene poca tolerancia a tierras salinas.

Es una planta perenne matosa y produce rizomas gruesos y cortos después de dos o tres
años. Resiste sequía y se adapta a las regiones secas calientes y suelos alcalinos. Introducida
en los Estados Unidos donde se utiliza para praderas, para la siembra de pastizales y para
combatir erosión en las mesetas entre montañas. Proporciona un pasto apetecible para el
ganado en primavera y a principios de otoño (Holzworth, 2000) ..
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El mismo autor señala que, el Pubescent wheatgrass, produce buenos rendimiento s de
heno de alta calidad, tiene altos nutrientes y proteínas digeribles, se recomienda sembrar en
una mezcla con una leguminosa para obtener heno de alta calidad y así tener rendimientos
altos.

Por su parte Baldridge (2000)" indica que el Pubescent wheatgrass (Agropyrum

trichophorum), se introdujo en los Estados Unidos en 1934, por su tolerancia a la sequedad, se
adapta a una amplia gama de condiciones climáticas, pero tiene poca tolerancia a tierras
salinas y a zonas con muchas inundaciones.

El mismo autor indica que en primavera puede realizarse el corte uno o dos semanas
antes de la mayoría de otros forrajes debido a su rápido crecimiento en esta época. La
densidad de siembra es de 8 a 12 libras por acre (9 a 13 kh/ha) , generalmente el número de
semillas por libra es de 1,000,000 (2,200,000 por kg).
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Bromo (Bromus inermis).

Es originaria de Europa, nativa de Francia y S iberia. Es una gramínea muy apetecible
por el ganado conserva su calidad y valor nutritivo hasta fases de desarrollo mucha mas
avanzadas que la mayor parte de las gramíneas, afirma que es una planta perenne, alta provista
de fuertes y vigorosos rizomas, de larga vida, se establece rápidamente por semillas. Puede
alcanzar de 0.90 a 1.20 metros de altura y produce abundantes hojas básales. (Leon, 1985).

Es una planta de climas fríos que forma céspedes cerrados que se pueden propagar por
rizomas con poca tendencia a espigar. Tiene un crecimiento precoz en primavera, es una
planta que espiga con facilidad, lo que condiciona su aprovechamiento, se puede pastorear
pero muy sensible al pastoreo en épocas húmedas (MusIera, 1984).

Se adapta bien a distintas condiciones climáticas dando mejores resultados en climas
templados de valles. Es una gramínea pratense muy apetecible por el ganado, su desarrollo es
muy lento y no tolera un pastoreo intensivo.

En el ensayo ubicado en el fundo La Violeta, de propiedad de la Universidad Mayor
de San Simón, esta especie se estableció con mucha dificultad siendo objeto de constante
enmalezado debido a su bajo y lento desarrollo, con hábito de crecimiento semilento, presenta
resistencia al frío invernal y mediana resistencia a la sequía, lo que inhibe su crecimiento
normal. Los rendimientos promedios anuales para esta gramínea en dos cortes fueron de
5.95tn/ha en materia seca (Sauma, 1978).

La cebadilla criolla (Bromus inermis) es una gramínea con alto potencial de
producción invernal y total. Puede ser anual y bianual con esta especie se busca una mayor
persistencia no solo a través de la resiembra natural, sino también por una mayor
supervivencia

de

macollos.

Se

ofrecen

variedades

de

(www.agrositio.comlsecciones/forrajes/mezclas/grarninias.htm).

porte

erecto

y

rastrero

19
El Bromus inermis requiere de veranos frío , precipitaciones pluviales de 800 mm, de
desarrollo rápido

y planta tipo C3 tolerante a la salinidad. (www. agrositio.coml

secciones/forrajes/mezclas/graminias.htm).

Pasto ovillo (Dactylis glomerata)

Es nativo del oeste y centro de Europa, su importancia radica en que resiste
favorablemente al frío y se adapta muy bien a las zonas altas. (Tocagni, 1980).

Esta especie puede desarrollarse en alturas comprendidas entre 1500 a 3100 m.s.n.m. ,
pero a alturas inferiores a 2000m. su producción es muy escasa. Produce bien en casi toda
clase de suelos, pero los rendimientos son mucho mayores en suelos fértiles, profundos y bien
drenados, esta especie es perenne, de crecimiento robusto, matas individuales en matojos, los
tallos florales alcanzan hasta l.3m; muchos tallos, hojas plegadas y vainas comprimidas,
inflorescencia conspicua, semejante a una panícula con numerosos racimos de espiguillas
reducidas. Cuando se deja florecer para producción de semillas, los tallos se toman duros y
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fibrosos y poco apetecibles. Después de varios años la población disminuye y solo quedan
plantas aisladas. Tiene raíces profundas, resiste a la sequía. (Bernal, E. , 1991).

El mismo autor señala que con la aplicación de riego en las épocas necesarias puede
mantenerse una alta producción durante todo el año. Con relación a la producción de semilla

Dactylis glomerata es más retardado que el raigras anual para la producción de semilla. Inicia
la floración a las 14 o 15 semanas de sembrado. A las 12 semanas después del corte solo tiene
entre 20 y 30% de espigas y a las 14 semanas tiene de 60 a 70% de floración. La maduración
de la semilla es desuniforme y es necesario hacer cosechas sucesivas. Puede pastorearse con
los intervalos recomendados y en las épocas de sequía dejarlo florecer para obtener semilla,
pero esta práctica no es económica.

Sauma (1978), indica que el pasto ovillo en su ensayo realizado en el fundo de La
Violeta de propiedad de la Universidad Mayor de San Simón, se caracteriza por su buen
establecimiento y ejerció control positivo sobre las malezas; el rendimiento promedio
registrado con dos cortes al año corresponde a 31.02tnlha de materia seca; resistió al frío y
medianamente a la sequía.

Tocagni (1980), afirma que el pasto ovillo es una planta fácilmente diferenciable de
otras gramíneas por tener las hojas sin pelos, de color grisáceo o azulados, los tallos florales
tiene una altura de 0.60 a 1.20m de crecimiento erecto; se establece pronto y se recupera
rápidamente después del corte. Puede crecer en suelos poco profundos y escasa fertilidad, pero
responde bien a la fertilización nitrogenada; su importancia radica en que resiste
favorablemente al frío y se adapta muy bien a las zonas altas.

Mendoza. F., (1992), menciona que en 1979 se realizó un ensayo para determinar el
grado de adaptación bajo las condiciones edafoclimáticas del Centro Agropecuario para el
Desarrollo del Altiplano. (CADEA), propiedad de CORDEOR; se asociaron alfalfas ranger
con Dactylis glomerata y Festuca arundinaceae, donde se obtuvo buenos resultados en cuanto
a su resistencia a la sequía y desarrollo de los suelos pobres, con un rendimiento de 202tnlha
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de materia verde, además que es un pasto aceptado por el ganado ovino. Como desventaja
tiene su limitada producción.

Una de las especies más conocidas en nuestro país es el

pasto ovillo (Dactylis

glomerata), de raíces profundas, perenne de larga vida, de hasta 140 centímetros de altura,
introducidas en las zonas templadas de todo el mundo. Sumamente valiosa para pasto y
henificación en los países de clima templado húmedo. No produce semillas en los trópicos,
debido a que el fotoperíodo de verano es más corto. Puede propagarse a partir de semillas
importadas o por vástagos plantados. Produce constantemente hojas nuevas y resistentes al
pastoreo intenso, crece bien a la sombra (www.Agrositio.com/secciones/forrajes/ mezclas/
graminias.htm).

Pasto Timotby (Phleum pratensis)

Esta especie procede del norte de Europa, nativa de Dinamarca. En condiciones
regulares produce abundante heno, muy nutritivo, especialmente cuando es tierno y es muy
apetecido por el ganado, (MusIera, 1984).
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Esta especie se adapta a los climas fríos de Colombia (2000 -3200m.s.n.m.), crece
mejor en suelos pesados, profundos y húmedos e incluso en los inundados, los rendimientos
son mas bajos en los suelos ligeros y secos o en los arenosos. De raíces superficiales, resiste al
frío , pero no a la sequía, por lo cual se recomienda más para zonas húmedas (Bernal, 1991). El
mismo autor señala que es una especie perenne de vida más bien corta. Crece en matajos
sueltos o compactos puede alcanzar alturas de 40 a 150cm., cañas erectas o ascendentes desde
una base inclinada, nudos básales generalmente muy cortas o bulbosas.

Es una especie precoz al espigar y para el corte, tiene un crecimiento alto, con buena
resistencia a los inviernos fríos y las enfermedades. En el primer corte el rendimiento es alto,
con un buen rebrote cuando no hay periodos secos; resistente a inundaciones ligeras, crece en
matas y es mejor para corte que para pastoreo, su espiga es cilíndrica tiesa, puede llegar hasta
15cm de largo. (Alzarreca, 1991).

Guillet (1994), menciona que el pasto Timothy es nativo del norte de Europa. Es una
gramínea de vida corta que crece en matas, con tallos erectos de 50 a 100cffi. de altura, hojas
alargadas y una inflorescencia densa, el sistema radicular es relativamente superficial de
rizomas cortos y fibrosos. Se adapta a climas fríos y húmedos, prefiere suelos fértiles con buen
drenaje, frescos y compactos, no ácidos donde la humedad es adecuada pero no execesiva.

De establecimiento rápido y fácil por vía sexual. Se recomienda de lOa 15kg/ha de
semilla, la producción de semilla es abundante y de buena germinación (Bernal, 1991).

Sauma (1978), indica que en el ensayo ubicado en el fundo de La Violeta, de propiedad
de la Universidad Mayor de San simón, esta especie se estableció lentamente, siendo objeto de
constante enmalezado. Es una planta resistente al frío y tiene una extrema susceptibilidad a las
sequías prolongadas, su producción a través del año en dos cortes fue de 8.07tn/ha en materia
seca.
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Agropiro alargado (Agropyrum elongatum)

Se la considera nativa de las praderas salinas y de las costas de suroeste de Europa y
Asia menor, (Whyte, Moir, Cooper, 1975).

Gramínea perenne llega a desarrollar hasta una altura de 1.60m., estado en que se
encuentra completamente lignificado, a pesar de permanecer relativamente verde, de ciclo frío
las plántulas son tiernas y necesitan condiciones favorables para la germinación y el
crecimiento inicial, los rendimientos son excepcionalmente elevados, cuando son favorables
las condiciones de humedad. Produce un heno aceptable y puede usarse satisfactoriamente
para ensilaje, (Hewitt, 1980).

Según Meneses y Barrientos (2003), el Agropyrum elongatum es nativa del sur de
Europa y Asia Menor ampliamente distribuida en todas las regiones templadas del mundo, en
condiciones climatológicas que varían de semi húmedas a áridas, donde crece en las praderas
salinas y en la orilla del mar. Introducida en América del Norte en las grandes llanuras del
Norte y en las mesetas entre montañas, donde es apreciada a los suelos salinos y por su
resistencia a las inundaciones. Buena en tierras alcalinas de riego subterráneo.

El hábito de crecimiento del Agropyron elongatum es cespitoso muy macolladora,
forma matas densas. Llega a medir 70 a 180 cm. de altura cuando florece. El follaje es de
hojas largas rígidas glaucas menores de 10rnm de ancho con nervaduras muy marcadas
especialmente la central vainas cubiertas, su inflorescencia es de espiga distica de 12 a 25 cm
de largo, de raquis rígido tenaz, grueso erguido, el peso de 1000 semillas es de 6 a 8 gramos
(www.Mejorpasto.com.ar).
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Agropiro común (Agropyrun repens x spicalum).

Carlson (1991), indica que se produjo en la ciudad de Miles City, Montana en Norte
América).

El mismo autor indica que es un forraje de trigo lubrido que deriva de Elymus repens y

Elymus spicatus, altamente fértil que tiene 2n=6x=42 cromosomas. Este forraje híbrido
produjo 506kg/ha de semilla. En un sitio irrigado cerca de la ciudad de Miles City, Montana;
recibiendo una precipitación de 330 a 380mm. Anualmente.

Este lubrido posee una resistencia excelente a suelos salinos y es más productivo en
suelos ligeramente salinos recibiendo anualmente por lo menos 330 mm. de precipitación
anual. Esta especies comienza su crecimiento temprano en la época de la primavera,
permanece más suculento y es más palatable, durante la etapa de crecimiento más que otros
pastos, especialmente en tierras secas. Es resistente al granizo moderado y brota rápidamente
después del la defolación.
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Pasto salado (Distichlis stricta)

Rice y Mack (1991), señala que la Distichlis stricta fue incorporado dentro de un
diseño de siembra reciproca para probar su adaptación durante tres años consecutivos, con
siete habitades a lo largo de un medio ambiente de etapa árida y en gradiente en la que la
sobrevivencia es fuertemente influenciada por el medio ambiente local. A diferencia de otras
especies introducidas de otros lugares, miembros de la población resistente tal es el caso de

Sarcobatus vermiculatis y Distichlis stricta quienes representan a poblaciones áridas y salinas,
florecieron y produjeron semillas antes de que la humedad del suelo apareciera.

Las poblaciones áridas y salinas fueron consideradas como las más representativas,
para la etapa de floración y producción de semilla, presentaban una floración precoz.

Elimus cinereus

Según investigaciones realizadas por may, Scout y Brooke (1990), es una planta
desarrollada de semilla obtenida a dos altitudes de 346 m.s.n.m.de la región de Kamloops y a
930 m.s.n.m. de la zona del lago de Pitanantar; la misma que se transplanto en dos altitudes
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diferentes, a 346 m.s.n.m. en la zona de Kamloops y a 900 m.s.n.m. de la zona de Watching
Creek de la región de Columbia británica. La semilla que se produjo en mayor proporción fue
en altitud baja con un 96% de plantas con semilla y en altitud alta solo se produjo entre 5560% de las plantas.

Elymus (Elymus junceus)

Según Whyte, Moir, Cooper (1975), es una especie de origen ruso, introducida en
América del Norte por los años 1927.

Gramínea perenne, crece formando matas erectas y con raíces profundas, pasto útil en
grandes llanuras del norte y en las praderas del Canadá, se establece rápidamente y
proporciona una temporada larga de pastoreo, continua creciendo hasta la llegada del otoño.
Se siembra con cultivos asociados, con Agropiro crestado o Bromus inermis, (Verdal, 1998).

Por su parte Jensen (2001), señala que la producción de semilla de este forraje es de
0.8tn/ha. La distancia entre surcos no es significativa en el rendimiento de la especie.

27
Festuca alta (Fes tuca arundinacea)

Esta especie es originaria de Europa central, se adapta a regiones comprendidas entre
los 1800 y 3200m.s.n.m., su zona óptima de crecimiento y producción es la comprendida entre
2500 a 3000m.s.n.m., prospera en una gran variedad de suelos pero su rendimiento es superior
en suelos fértiles. La festuca alta es perenne, resistente a la roya y tolera bastante bien la
sequía, el pisoteo y aun la abundancia de humedad. Valiosa para lugares bajos de suelos
húmedos y pesados, (Bernal, 1991).

Según MusIera (1984), procede de Francia, dentro las festucas es la variedad más
precoz, es muy utilizada en Europa, como todas las semillas son de aspecto áspero y duro,
produce bien en verano. Presenta muy buena persistencia, como resistencia a royas. Por su
excesiva precocidad, suele espigar demasiado temprano.

Especie perenne, alta, de raíces profundas, con tallos numerosos. Las plantas forman
un césped tupido y uniforme; con numerosas hojas básales verdes y tallos florales hasta de
1.5m. de altura. Especies semejante a la festuca media, pero más alta y de follaje más basto.
La inflorescencia es una panícula donde las semillas crecen en una proporción de tres a cinco
por cada espiguilla. La semilla es corta y curva de tamaño y forma similares a las del raigras.
La producción de semillas de la festuca alta es relativamente buena, pero su maduración no es
uniforme. La producción de semilla no es una práctica económica en nuestro medio, (Bernal,
1991 ).

Según Tocagni (1980), indica que esta especie es distribuida en Europa y en regiones
templadas de Asia se extiende hacia el de Liberia y América del norte. Adaptada a una gran
variedad de suelos resiste la sequía pero rinden mucho mas, bajo riego o en suelos con
mediana humedad.

La Festuca arundinacea es una especie de gran adaptación a diferentes tipos de suelos
y ambientes. Posee buena rusticidad y palatabilidad, además de soportar pastoreos intensos.
En general las variedades tradicionales de esta forrajera resisten a sequía y anegamiento y
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tiene una buena producción de mediana calidad. Los cultivares de resiente difusión son de
floración más tardía más exigentes en suelos y ofrece mayor calidad, se adapta a una amplia
gama de temperaturas como su óptimo es alrededor de los 25°C. no deja de vegetar en invierno
y desarrolla rápidamente después de esta temporada, (Gillet, 1980).

La vernalización es la inducción a la floración por el efecto de las temperaturas bajas.
Los cereales de invierno en Europa, tienen que ser sembrados en otoño, porque no forman la
cantidad necesaria de espigas sin la inducción de las temperaturas bajas del invierno. El pasto
ovillo y la Festuca alta requiere temperaturas bajas durante los días cortos y posteriormente
días largos para empezar el espigado. Por falta de temperaturas bajas estas especies forman
muy pocas espigas (V on, 1980).
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111. MATERIALES Y MÉTODOS
3.1 Ubicación y descripción del área experimental
El ensayo fue conducido en los predios de la Facultad de Ciencias Agrícolas y
Pecuarias de la Universidad Mayor de San Simón, zona La Tamborada, ubicada en la
provincia Cercado del Departamento de Cochabamba a 5 km. de la ciudad capital, sobre la
carretera antigua a Santa Cruz. La zona se caracteriza por tener un clima templado seco con
una precipitación media de 400 a 600rnm. (Vargas, 1990), una temperatura promedio de 18°C,
una altitud de 2600 msnm y una ubicación geográfica de 17°23 ' 09" de latitud sur y 66° 09 '
35 " de longitud oeste.

3.2 Características climáticas de la zona del ensayo
3.2.1 Clima
La Facultad de Ciencias Agrícolas y Pecuarias de la Universidad Mayor de San Simon,
se encuentra ubicada en la zona de La Tamborada, Provincia Cercado del Departamento de
Cochabamba, la zona presenta un clima semiárido, con una temperatura de media de 17.1oC y
una precipitación media anual de 512rnm. (Logan, 1993).

La humedad media relativa del ambiente oscila entre 52.47% en los meses de julio a
agosto. El viento predominante de la zona de es de dirección sur-este y sur-oeste, se presenta
con mayor intensidad en los meses de octubre con 1.57rn/s y noviembre con 1.62rn/s (Rocha,
1998).

La Tamborada se caracteriza por ser zona con deficiencias de agua por lo que el riego
se hace indispensable, la época seca dura aproximadamente 8 meses y la época de lluvia solo
cuatro meses (Noviembre, Diciembre, enero y Febrero). (Vargas, 1990).
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Figura 1. Temperatura máxima, media y mínima en oC y precipitación (mm), durante el periodo
agrícola del ensayo.

La precipitación media durante el ensayo fue de 406.4mm, siendo los meses de enero y
febrero los de mayor aporte lluvioso.
3.2.2 Geología
El área de estudio pertenece al valle central; en el que se distinguen formaciones de la
era cenozoica y paleozoica. El río Sutti y sus márgenes corresponden a la era cenozoica,
periodo del cuaternario; se caracteriza por la presencia de gravas, arenas, limos y arcillas.
(Soto, 1991).

3.2.3 Hidrología
En la zona de estudio se cuenta con el río Sutti o Tamborada que corre de este a oeste,
en la época de lluvia cuenta con agua yen la época de estiaje sin circulación de agua, la escasa
cantidad de agua de este río no permite su utilización. La dotación de agua para riego de los
terrenos tienen dos procedencias; agua proveniente del Sistema Nacional de Riego N°1 yagua
residual de la refmería de Y.P.F.B. (Rocha, 1998).
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3.2.4 Suelos
Los suelos de la zona presentan un material parental de origen coluvio-aluvial, a partir de
los cuales se han formado suelos con poco desarrollo (entisoles) y suelos más desarrollados
(Ardisoles), se caracterizan principalmente por su alto contendio de arcilla, por lo que es
frecuente la presencia de capas duras (pie de arado). (Vargas, 1990).

Por su origen estos suelos son pedregosos en algunos casos las piedras se encuentran en
la superficie (zonas planas). Estos suelos son de baja o moderada fertilidad y presentan un alto
contenido de carbonato de calcio. (Rocha, 1998).

De acuerdo al análisis de suelos realizado en el laboratorio de la laboratorio de la
Facultad de Ciencias Agrícolas y Pecuarias. El suelo de la parcela presenta un pH de 8.0 que
corresponde a suelos moderadamente alcalinos con una conductividad eléctrica ligeramente
salina (3.19 rnrnhos/cm), de acuerdo a Dorronsoro (2003), la conductividad eléctrica ha sido
un parámetro ampliamente utilizado en la estimación de las salinidad, se basa en la velocidad
con la que la corriente eléctrica atraviesa una solución salina, la cual es proporcional a la
concentración de sales en solución, la conductividad eléctrica refleja la concentración de sales
solubles en la disolución, (Dorronsoro, 2003).

Los suelos se encuentra con bajos porcentajes de materia orgánica (2.33%), la materia
orgánica es un producto temporal y cada aumento de esta se origina con una partícula de
residuo animal o vegetal; esta permanece en el suelo mientras pasa a través de diversos
cambios biológicos que eventualmente la convierten en dioxido de carbono, agua, amonio y
otros materiales minerales, a su vez mejora las características físicas de los suelos por ejemplo,
la capacidad de retener la humedad (Villarroel, 1988).

El contenido de nitrógeno total es (0.123%), fósforo disponible (133ppm) y potasio
(O. 73me/l 000), estos se encuentran dentro los rangos clasificados como bajos, excepto el
potasio que tiene un rango moderado.
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Cuadro 2. Características fisicas y químicas del suelo de la parcela del ensayo.

Determ in ació n
Químico
pH
CE (rnrnhos/cm)
Materia orgánica (%)
Nitrógeno total
Fósforo (ppm)
Potasio (me/l OOg)
Físico
Arena (%)
Limo (%)
Arcilla (%)
Textura

Concentración

.
Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas. Facultad de Agronomía. UMSS. (2004)

8.0
0.306
2.33
0.123
13.3
0.73
4l.5
32.0
26.5
Franco

Con relación a la clase textural del suelo donde se estableció el cultivo y de acuerdo a los
porcentajes determinados, el suelo es de textura Franco.

3.2.5 Vegetación
En la zona del ensayo se cultivan una gran variedad de especies con fines de producción,
de investigación y enseñanza.

A nivel de la producción se cultivan maíz forrajero, alfalfa, se utilizan íntegramente para
la alimentación de bovinos, ovinos, caprinos y algunos animales menores.

En investigación y enseñanza, se cultivan especies forrajeras, hortalizas, frutales.

3.3lkfateriales
3.3.1 Material biológico
Para el presente estudio se utilizó material genético proveniente del Benson Agriculture
and Food Institute de la Brigham Young University de los Estados Unidos, de acuerdo al
detalle siguiente:
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l. AGDE - Agropyrun desertorum x cristatum.
2. AGSI - Agropyrun sibiricum

3. AGTR- Agropyrun trichophorum

4. BRIN - Bromus inernis
5. DAGL- Dactylis glomerata

6. PHPR- Phleum pratensis
7. AGEL- Agropyrun elongatum

8. AGRE- Agropyrun repens x spicatum
9. DIST - Distichlis strica

10. ELCI - Elimus cinereus
11. ELJU - Elymus junceus
12. FEAR - Festuca arundinacea

3.3.2. Material de campo

•
•
•
•
•
•
•

Hoces
Cinta métrica
Bolsas de polietileno
Bolsas de papel madera
Cuaderno de campo
Cámara fotográfica
Letreros de identificación

3.3.3. Material de escritorio
•

Computadora

•

Cuaderno de campo

•

Hojas

•

Calculadora
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3.3.4. Material de laboratorio

•
•
•

Balanza de presión

•

Regla

•

Gerrninadora

•

Rociador

•
•
•

Papel filtro

Sobres pequeños
Pinzas

Cámara fotográfica
Cajas pequeñas

3.4. Metodología
3.4.1 Siembra
Se llevo acabo el 8 de diciembre del 2003 en forma manual, con una maquina
sembradora portátil, parcela por parcela, cinco surcos por unidad experimental a una distancia
entre surcos de 0.50m y 5m de largo.

3.4.2. Fertilizante
Como fuente de fósforo se utilizo el fertilizante (18-46-0) y complementando con urea
46% de nitrógeno

3.5. Diseño experimental
El trabajo de Investigación fue conducido bajo el Diseño de Bloques Completamente al
Azar en parcelas divididas. Tres bloques fueron fertilizados con el nivel 100-46-00 Y tres sin
fertilización. Las subparcelas están constituidas por las especies de pastos.
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3.6. Características de la parcela experimental
Numero de repeticiones

3

Numero de surcos /unidad experimental

5

Distancia entre surcos

O.50m

Largo de surco

5m

Ancho de cada unidad experimental

2.5m

Superficie de cada unidad experimental

12.5m2

Superficie total del ensayo

900m2

Fuente: Elaboración propia
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3.6.1. Croquis de campo
N

~
101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

DAGL AGEL ELm AGRE DIST PHPR AGTR BRIN ELeI AGDE AGSI FEAR
124

123

122

121

120

119

118

117

116

115

114

113

ELeI AGDE BRIN ELm FEAR AGTR AGEL DIST AGRE PHPR AGSI DAGL
125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

AGDE FEAR DAGL AGEL AGR BRIN AGSI ELm AGTR DIST ELeI PHPR

148

147

146

145

144

143

142

141

140

139

138

137

FEAR ELJU AGSI DIST AGDE DAGL AGRE AGEL BRIN ~GTR ELCI PHPR

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

AGTR ELJU AGRE PHPR AGDE FEAR AGSI ELCI DAGL AGEL DIST BRIN

172

171

170

169

ELJU AGEL DAGL DIST

o
O

168
~GRE

167

166

165

164

163

162

161

FEAR ELCI BRIN AGSI k\GDE PHPR k\GTR

CON FERTILIZANTE
SIN FERTILIZANTE

3.6.2. Unidad experimental
La unidad experimental cuenta con cinco surcos de 5.0 m de largo, espaciados a 0.5 m
entre surcos y siembra a chorro continuo de acuerdo a las densidades de siembra
recomendadas para cada especie.

3.6.3. Establecimiento del ensayo
El ensayo se realizo sobre una pradera establecida con dos años de producción de forraje
donde se delimito parcelas de 5 metros de largo por 2.5 metros de ancho con 5 surcos para
cada tratamiento y doce tratamientos por repetición (ver croquis de campo).
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3.6.4. Manejo del semillero
Para conseguir una producción aceptable de semillas se realizo una serie de actividades
relacionadas con la producción de semilla.

3.6.5. Corte porta grano
Una vez delimitado la parcela se realizo el corte portagrano, que consiste en cortar el
follaje a una altura de 10 cm del suelo aproximadamente utilizando una segadora, para luego
retirarlo del campo experimental.

3.6.6. Riego
Los riegos se realizaron según requerimiento del cultivo por el método de inundación,
en la fase vegetativa y reproductiva hasta el inicio de la madurez fisiológica.

Cuadro 3. Frecuencia de riego

Número de Riego

1
2

3
4

5

Fechas de riego
18/12/04
10/03/05
16/03/05
01104/05
14/04/05

3.6.7. Fertilización
Se aplico a razón de 100-46-00 kg/ha en forma de 18--46-00 y urea. Todo el fósforo y
parte del nitrógeno se aplicó al inicio de la fase vegetativa y la urea se aplicó en dos
oportunidades (inicio y [mal de la fase vegetativa, mediados de noviembre y fines de enero).

3.6.8. Descontaminación
La descontaminación de la parcela se efectuó en dos oportunidades que consistió en
eliminar aquellas especies consideradas nocivas cuyas semillas son similares en forma, tamaño
y peso a la semilla de los pastos en estudio.

38

3.6.9. Depuración
Esta práctica de campo se realizó en dos oportunidades durante el periodo reproductivo
eliminando plantas atípicas de la población estudiada.

3.6.10 Control de plagas y enfermedades
Los controles fitosanitarios se efectuaron de acuerdo a la incidencia y severidad y el
umbral de daño económico.

3.6.11 Determinación del momento oportuno de la cosecha
Para determinar el momento oportuno de cosecha de semilla se realizo un seguimiento
del desarrollo reproductivo con lecturas semanales de maduración de las semillas, la cosecha
se realizó cuando el 70 % de los tallos presentaron una coloración amarillenta (70% de panoja
con madurez fisiológica).

3.6.12 Cosecha
La cosecha se efectuó cuando el 70% de las panojas alcanzaron madurez fisiológica, la
cuantificación se realizó en los surcos centrales de cada tratamiento en el periodo reproductivo
del cultivo.

La siega se realizo cortando los tallos porta grano con hoz a 10cm. de altura, en una
2

superficie de 6m (3 surcos de 4m de largo) en los tres surcos centrales de cada unidad
experimental; eliminando los 2 surcos laterales y los extremos de la parcela para evitar el
efecto de bordura.

Las panojas cortadas se colocaron en bolsas de papel madera con su respectiva
identificación, luego se trasladaron a un lugar bajo techo con sombra, para aprovechar los
fotosintatos, y que las semillas completen su maduración (sudado).
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3.6.13. Trilla
Una ves terminado el proceso de sudado, se realizo la trilla del material cosechado de
cada unidad experimental, frotando manualmente sobre bolsas de papel madera para evitar
pérdidas de semillas y contaminación mecánica.

3.6.14. Secado de semilla
La semilla cruda resultante de la trilla se sometió a secado en forma natural, dejando en
bolsas de papel madera separados entre unidades experimentales hasta alcanzar una humedad
de 12%

3.7. Variables de respuesta
Se registraron las siguientes variables de respuesta:

3.7.1. Altura de planta
Las mediciones de altura de planta se realizo un día antes de la cosecha desde la base
del tallo, hasta la parte terminal de las panojas sin estirar tomando cinco plantas en cada
unidad experimental, utilizando una cinta métrica

3.7.2. Número de tallos florales/m 2
2

El número de tallos florales por m

,

se determino por conteo durante el periodo de

floración, en 3 surcos centrales de 1m. de largo por unidad experimentaL

3.7.3. Numero de inflorescencias
Las lecturas del número de inflorescencias se realizó a partir de la determinación del
50% de floración, en 3 surcos centrales de t metro de largo por unidad experimental.
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3.7.4. Rendimiento de semilla pura por hectárea
Los rendimientos de semilla se determinan a partir de los pesos de semilla clasificada o
limpia

3.7.5. Calidad de semilla
La calidad de semilla se determinó en laboratorio a través del análisis de pureza, peso
de 1000 semillas y porcentaje de germinación.

3.7.5.1. Análisis de pureza
Para el análisis de pureza se utilizó semilla clasificada, y siguiendo normas
internacionales del ISTA (Internacional Seed Testing Association) para ensayos de semillas,
se procedio a la selección manual para obtener semillas con cariópside (semilla pura), semillas
vanas y materia inerte; por diferencia de peso se determino el porciento de pureza.

3.7.5.2. Porcentaje de germinación
El porcentaje de germinación fue determinado a partir de la fracción semilla pura, para
lo cual se contó 1000 semillas con tres repeticiones por cada unidad experimental y se ordeno
con una pinza sobre papel filtro humedecido con agua destilada en cajas Petri, estas son
colocadas en una germinadora a una temperatura de 21°C. Se realizó dos lecturas de
germinación la primera a los 5 días y la segunda a los 10 días.

3.7.5.3. Peso de 1000 semillas
Para este análisis se contó manualmente mil semillas por cada unidad experimental
las que se pesaron en una balanza de precisión con tres decimales, para obtener el peso de
1000 semillas por tratamiento.
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3.8. Análisis estadístico
El análisis estadístico se realizó de acuerdo al siguiente modelo :

Donde:
i = 1,2, ... ,6 bloques
j = 1,2, ... ,12 especies de pastos
k = 1,2 niveles de fertilizantes
Jl

media general

=

Yijk

= El rendimiento en grano observado en una subparcela donde se aplico el

k - esimo nivel de fertilizante en la j - esima especie de pasto en el i - esimo
bloque

<Pi = efecto aleatorio del i - esimo bloque
<Pi~ NIID (O,cr

2

r)

Pk = Efecto fijo del k -

esimo nivel de fertilizante

Electo aleatorio de la interacción entre el i - esimo bloque y la j - esima
.
especIe

Eij =

Eir
Uj=

Ajk

NIID (O,cr

2

ra )

efecto fijo de la j - esima especie de pasto

= Efecto fijo de la interacción entre la j - esima especie de pasto yel

k - esimo nivel de fertilizante
Eijk =

Efecto aleatorio de los residuales
Eijk

2

~ NIID (O,cr

r)

En base a este modelo estadístico, se realizó el análisis de varianza (ANV A) para
probar la significación de los efectos fijos. Los términos de error apropiados para probar las
diferentes hipótesis, se determinaron comparando las esperanzas de los cuadrados medios
E(CM). Para identificar la mejor especie se realizó comparación de medias mediante
contrastes de un grado de libertad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluación del ensayo
Para la evaluación de la producción de semilla se consideraron las siguientes variables de
respuesta:

4.1.1 Número de tallos florales
El análisis de varianza para la variable número de tallos florales reporto diferencias
altamente significativas (p=0.0001) para especies y no así para el factor fertilización y la
interacción especies x fertilización (Cuadro 4).
Cuadro 4. Análisis de varianza para la variable número de tallos florales/ m2 •

F.V.
Repetición
Fertilización
Error (a)
Especie
Fert*Esp
Error (b)
Total

G.L.
2
1
2
10
10
40
65

S.C.
80.73
19.10
20.43
397.64
90.03
246.92
854.88

C.M.
40.36
19.10
10.21
39.76
9.00
6.17

F Calc
3.95
l.87
l.66
6.44
l.46

Prob
0.2020
0.3049
0.2038
0.0001
0.1911

C.V.= 22%

Para esta variable de respuesta, la especie que presentó mayor número de tallos florales
fue Bromus inernis (BRIN) con un promedio de 10.19 tallos florales/2m2 , estadísticamente
superior al resto de las especies, excepto Agropyron elongatum (AGEL) con 9.11 tallos
florales/m

2

,

la especie con número de tallos florales significativamente inferior al resto de las

especies, fue Agropyrun repens x spicatum (AGRE) con 2.63 tallos florales/m2 (Figura 2).
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Figura 2. Promedios de número de tallos florales para las especies estudiadas de acuerdo
a la prueba DMS a 5%, de probabilidad.
4.1.2 Numero de inflorescencias
El análisis de varianza para la variable número de inflorescencias/m

2

reporto

diferencias altamente significativas (p=0.0001) para el factor fertilización y el factor Especies
y no así para la interacción especies x fertilización (Cuadro 5).

Cuadro 5. Análisis de varianza para la variable número de inflorescencias/m

F.V.
Repetición
Fertilización
Error (a)
Especie
Fert*Esp
Error (b)
Total

G.L.

S.C.
1617.21
856.36
1.7986
43565.12
2541.88
6544.66
55127.05

2
1
2
10
10
40
65

2

•

Prob
0.0011
0.0010
0.9945
0.0001
0.1567

F Calc
899.13
952.24
0.01
26.63
1.55

C.M.
808.60
856.36
0.8993
4356.51
254.18
163.61

c.v.= 29%
Las

especies

que

recibieron

fertilización

presentaron

inflorescencias/m2 que las especies no fertilizadas (Figura 3).
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Figura 3. Promedios de número de inflorescencias con y sin fertilización
La especie Bromus inermis presentó mayor número de inflorescencias (891m2)
significativamente superior al resto de las especies. Otras especies con números de
inflorescencias importantes fueron Festuca arundinacea (FEAR) con 59 inflorescencias,

Agropyrum elongatum (AGEL) con 35inflorescencias y Agropyrum desertorum x cristatum
(AGDE) con 34 inflroescencias. Las especies con menor numero de insflorescencoias fueron

Agropyrum repens x spicatum (AGRE) y Elimus cinereus (ELe!) con 4 y 5 inflorescencias,
respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Promedios de número de inflorescencias para las especies estudiadas de
acuerdo a la prueba DMS a P=O.05.

Al respecto Hebblethwaite e 1vin (1983), mencionado por Patzi (1988), señalan que el
número de macollos fértiles por unidad de superficie y el número de semillas fértiles por
macollo fértil se debe principalmente a la fertilización con nitrógeno. La fertilización
nitrogenada en el corte portagrano afecta directamente en el crecimiento y formación de
hijuelos nuevos; y por tanto resulta con un mayor rendimiento en semillas (Carámbula, 1981).

4.1.3 Altura planta
El análisis de varianza para la variable altura de planta reporto diferencias altamente
significativas (p=O.OOOl) para los factores fertilización y Especies y no así para la interacción
especies x fertilización (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Análisis de varianza para la variable Altura de planta (cm).
F.V.
Rep
Fertilizació n
Error A
Especies
Fert*Esp
Error B
Total

DF

S.C.

C.M.

F Cale

Pr> F

2
1
2
10
10
38
63

619.1
330.5
26.6
24270.8
917.4
4105.5
30270.2

309.59
330.56
13.31
2427 .08
91.74
108.03

23 .26
24.83
0.12
22.46
0.85

0.0412
0.0380
0.8844
0.0001
0.5861

c.v. = 24%

Las especies que recibieron fertilización presentaron una altura promedio (44.8cm)
significativamente (p=O.05) superior al promedio (40.0cm) de las especies que no recibieron
fertilización (Figura 5).
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Esta diferencia de altura planta puede ser atribuida al nivel de nitrógeno en el suelo
según (De 19adillo , 1. et. al. 1979), la referida baja de fertilidad del suelo se detecto con
regularidad no solo en cultivos directamente comerciales (granos, frutas, etc.) sino, también en
los cultivos de plantas forrajeras perennes o pratenses. Según estos autores la fertilización
conjuntamente con una explotación y manejo adecuado puede contribuir a mantener y mejorar
la productividad y persistencia de estos cultivos.
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La fertilización nitrogenada es uno de los medios más efectivos de que dispone el
agricultor para tener un crecimiento abundante, tallos vigorosos, hijuelos fértiles y mejorar los
rendimientos en semilla (Carambo la, 1981).

Morton y

Watson (1948), mencionados por Carámbula (1981), afirman que el

suministro eficiente de nitrógeno tiene una influencia muy pronunciada en la actividad
meristemática, siendo evidente su efecto en la síntesis de proteínas y en la división de las
células de los meristemos apicales, por lo tanto existe un mayor crecimiento de estas plantas.

La especie que presentó mayor altura de planta fue AGEL (Agropyrun elongatum) con
74.6cm, la misma que es significativamente superior al resto de las especies, excepto ELCI

(Elimus cinereus) y FEAR (Festuca arundinacea) con 67.2 y 60.1cm, respectivamente. Las
especies con menor altura de planta promedio fueron AGDE (Agropyrun desertorum x

cristatum) y (Agropyrun sibiricum) con 18.8 y 18.4cm, respectivamente, figura 6.
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Figura 6. Promedios de altura planta (cm) para las especies estudiadas de acuerdo a la prueba de
DMS a P=O.005.

Según un estudio realizado la especie Agropyrun elongatum alcanza una altura de
planta de entre 70 y 180 cm., mientras que en el presente ensayo se encontró que la altura de
74.6cm. se encuentra en el rango aceptable. Dactilys glomerata también presentó una altura
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ideal ya que en el sitio de Internet Agrosoft, se reportan alturas entre 15 a 140cm. En el ensayo
la misma reporto una altura promedio de de 57cm., valor que se encuentra en el rango
aceptable.

4.1.4 Rendimiento en semilla

El análisis de varianza para la variable rendimiento en semilla reporto diferencias
altamente significativas (p=O.OOOI) para el factor Especies, y no para la fertilización y la
interacción Fertilización x Especie (Cuadro 7).

Cuadro 7. Análisis de varianza para la variable Rendimiento.
F.V.
Rep
Fertilización
Error A
Especies
Fert*Esp
Error B
Total
c.v. = 20%

DF
2
1
2
4
4
16
29

S.C.
258.37
302.60
131.87
3651.36
684.47
1305.92
6334.62

C.M.
129.18
302.60
65.93
912.84
171.11
81.62

F Cale
1.95
4.58

Pr>F
0.338
0.166

11.18
2.09

0.000
0.128

La especie que presento mayor rendimiento fue Festuca arundinacea (FEAR), con un
promedio de 3OAkg/ha. , la misma estadísticamente superior en rendimiento al resto de las
especies. Siguió Agropyrun elongatum (AGEL), con 13.8kg/ha.; las especies Elymus junceus
(ELJU)

y Dactylis glomerata (DAGL)

respectivamente (Figura 7).

con menor rendimiento,

1.2

y O.3kg/ha,
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4.2.5 Porcentaje de pureza
Para la variable porcentaje de pureza, el análisis de varianza establece diferencias
altamente significativas (p=0.00l), para los factores especies e interacción Fertilización x
Especie. Se detectaron diferencias altamente significativas (p=0.001) para especies y
diferencias significativas (p<0.05) para fertilización (Cuadro 8). La significancia entre los
factores Fertilización y Especies determina cual relación entre ellas es la que ofrece mejores
valores para esta variable de respuesta.

Cuadro 8. Análisis de varianza para la variable
F.V.
Rep
Fertilización
Error A
Especies
Fert*Esp
Error B
Total

DF
2
1
2
4
4
16
29

S.e.
152.09
332.92
240.85
4103.26
6140.14
713.82
14572. lO

%

de pureza.
C.M.
76.04
3221.92
120.42
1025.81
1535.03
44.61

F Cale
0.63
26.75

Pr>F
0.613
0.032

22.99
34.40

0.000
0.000

c.v.= 7.9%
En la Figura 8, se puede observar que las especies respondieron mejor a la
fertilización, ya que todas ellas presentan mayores valores en comparación a las parcelas que
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no recibieron fertilización. La especie Dacty/is g/amerata (DAGL) reporta una mayor
respuesta a la fertilización, su porcentaje de pureza mejora de 23 a 94%, cuando las plantas
fueron fertilizadas.

Por otro lado las especies que recibieron fertilización las que presentaron mayores
porcentajes de pureza fueron: E/ymus junceus y Dactylis g/amerata, con 96 y 94% de pureza,
respectivamente.
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Al respecto Ferguson y Cardoso (1986), en trabajos realizados con fertilización
llegaron a la conclusión que la calidad de las semillas no es afectada por ningún tratamiento de
abonos nitrogenados. Carámbula (1981), afirma que los componentes de calidad de semillas,
como el peso final de las semillas depende más que todo de su posición en la espiga y de la
edad, siendo menor el peso de las semillas en las inflorescencias de emergencia tardía.

El grado de fertilidad del suelo y el uso del fertilizante nitrogenado son susceptibles a
ser manipulados en función al sistema de producción de semillas y que generalmente provocan
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efectos favorables, no solamente en la producción sino también en los componentes de calidad
de semilla.

4.1.6. Peso 1000 Semillas

El análisis de varianza para la variable peso de 1000 semillas reporto diferencias
altamente significativas (p=0.0001) solamente para el factor especies. No existe diferencias
estadísticas para el factor Fertilización y la interacción entre fertilización*especies (Cuadro 9).

Cuadro 9. Análisis de varianza para la variable peso de 1000 semillas
F.V.
Rep
Fertilización
Error A
Especies
Fert*Esp
Error B
Total

c.v. =

DF
2
1
2
4
4
16
29

S.C.
0.90
3.74
0.59
127.87
1.14
1.76
136.01

e.M.
0.450
3.745
0.296
31.967
0.287
0.110

F Cale
1.519
12.639

Pr > F
0.397
0.069

290.616
2.609

0.000
0.074

10.7%

La especie que alcanzó mayor peso de 1000 semillas fue Agropyrun elongatum
(AGEL) con un promedio de 6.7g, estadísticamente superior a las demás especies. En segundo
lugar la especie Bromus inernis (BRIN) con un promedio de 3.8g. La

especie Dactylis

glomerata (DAGL) fue la que presento menor peso de 1000 semillas con un promedio de 0.6g

(Figura 9).
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Ferguson y Cardoso (1986) en trabajos con fertilización llegaron a la conclusión que la
calidad de las semillas no es afectada por ningún tratamiento de abonos nitrogenados, debido a
que el peso de 1000 semillas esta determinado genéticamente.

Según reporte del sitio de intemet mejorpasto.com, la especie Agropyrun elongatum
reporta un peso de 1000 semillas de 6 a 8 gramos, el peso obtenido en el ensayo se encuentra
en el rango reportado (6.7 g), lo que indica que la respuesta de dicha especie en el ensayo fue
óptima.

Según Peeters, A. 2005, la especie Bromus inermis presenta un peso de 1000 semillas
entre 3 a 4 gramos, estando el peso promedio obtenido en el ensayo en 3.8g.

4.1.7. Porcentaje de germinación

Para esta variable los resultados se presentan en un cuadro que expresa los valores
obtenidos en una sola repetición, sin análisis de varianza, por no haber contado con la
suficiente cantidad de semilla para dicho cometido.
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Cuadro 10. Porcentaje de germinación obtenido con las especies que dieron semilla.

Especie
Elymus junceus
Bromus inernis
Festuca
arundinacea
Agropyrun
elongatum

Especie
Elymus junceus
Bromus iniernis
Festuca
arundinacea
Agropyrun
elongatum
Dactylis
glomerata

Germinadas
normales

89
95
97
99
Germinadas
normales

Sin fertilizante
Germinadas
anormales
4

Semillas
duras
3

Semillas no
viables
4

2
-

1
1

2
2

-

-

1

Semillas
duras

Semillas no
viables

Con fertilizante
Germinadas
anormales

92
96
98

2
1
1

1
1
1

5
2

97

2

-

1

81

4

5

10

-

Apreciamos que el porcentaje de germinación, en la prueba realizada con una sola
repetición, no presenta diferencias numéricas con tratamientos fertilizados y no fertilizados, ya
que los valores de germinación son similares en ambos casos.

Agropyrum elongatum

Festuca arandinacea
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Bromus inermis

Elymus junceus

Dactylis glomerata
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v. CONCLUSIONES
•

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, que indica que existen
diferencias entre los promedios de rendimientos en semilla de las diferentes especies.

Festuca arundinacea presento el rendimiento más alto en semilla con 30.4kglha,
superior al resto de las especies, le sigue la especie Agropyrun elongatum con
13.8kg/ha.
•

En las especies estudiadas la fertilización completa reporta efecto significativo en la
altura planta.

•

En general todas las especies forrajeras mostraron un comportamiento diferente en
rendimiento de semillas, altura planta, pureza física, peso de 1000 semillas.

•

El análisis de varianza para la variable peso de 1000 semillas establece diferencias
significativas para las especies y diferencia no significativa para fertilización y la
interacción especie*fertilización.

•

La especie que presento mayor número de inflorescencias fue Bromus inermis con
88.67, seguida por la especie Festuca arundacea con 59.37 inflorescencias.

•

La especie que alcanzó mayor peso de 1000 semillas fue Agropyrun elongatum
(AGEL) con un promedio de 6.7g, estadísticamente superior a las demás especies.
Seguidos por la especie Bromus inermis (BRIN) con un promedio de 3.8g. La especie

Dactylis glomerata (DAGL) fue la que presentó menor peso de 1000 semillas con un
promedio de 0.6g.
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